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La presente investigación se realizó en un ecosistema conocido como aguajal en la 
Amazonía peruana, ubicado en el distrito del Valle de la Conquista, provincia de 
Moyobamba en la región San Martín-2017. El objetivo del estudio fue determinar la 
cantidad de carbono almacenado por la biomasa aérea (árboles, arbustos y palmeras) en 
un bosque permanentemente inundable. El estudio fue descriptivo - no experimental - con 
un muestreo no destructivo (no se derribó o cortó ningún individuo). Para el análisis de 
datos se utilizaron fórmulas alométricas de manera que se pudiera calcular la biomasa 
aérea y luego estimar la reserva de carbono del bosque. Reportamos 58 individuos con 
DAP ≥ 30 cm agrupados en 9 especies, 8 géneros y 8 familias. La especie más 
representativa fue Ficus trigona con 30 individuos, seguida de la Nectandra pulverulenta 
con 10 individuos y la Virola pavonis con 9, éstas 3 especies representaron el 84.5 % del 
total de individuos. Asimismo, se corroboró que existe diferencia entre las distintas 
especies en cuanto a la fijación de Carbono. Las 3 especies con mayor fijación fueron: 
Ficus trigona, Virola pavonis, y Nectandra pulverulenta. Éstas, en conjunto, representan 
el 94.6 % de la importancia del bosque y solamente Ficus trigona representa el 47.4 % 
del Índice Vital de Importancia (IVI). 
 






The study was carried out in an area called like aguajal ecosystem located in the 
Valle de la Conquista district, Moyobamba in the San Martín- 2017 region. The 
aim was determining the carbon storage of the aerial biomass in an evergreen 
forest of said locality. The applied method was descriptive with non-destructive 
sampling, using allometric equations to calculate the aerial biomass and determine 
the carbon storage. An abundance of 58 individuals with DAP ≥ 30 cm grouped in 
9 species, 8 genera and 8 families were reported. The most representative species 
was Ficus Trigona with 30 individuals, followed by Nectandra pulverulenta with 
10 individuals and Virola pavonis with 9, these 3 species represent 84.5 % of the 
total. Likewise, it was possible to corroborate that there is a difference between 
the different species in terms of Carbon fixation. The 3 species with the greatest 
fixation were: Ficus trigona, Virola pavonis, and Nectandra pulverulenta. These, 
together, represent 94.6 % of the importance of the forest and only Ficus trigona 
represents 47.4 % of the IVI. 
 






















Los bosques tropicales figuran entre los más diversos a nivel mundial y son muy 
importantes en las reservas de Carbono atmosférico, debido a los procesos fotosintéticos 
que ocurren al interior del mismo ya que durante este proceso captan el carbono 
atmosférico presente para producir sus propios alimentos junto con la energía solar y el 
agua. 
 
En los últimos años debido al incremento de población los bosques se han visto 
afectados directamente de manera negativa debido a que son deforestados por actividad 
antrópica para el levantamiento de nuevas construcciones o darle un uso diferente al 
suelo, sin tomar en cuenta los efectos negativos que traen consigo estas actividades. 
 
Es por ello que estimar y determinar la capacidad de captura o fijación de Carbono 
de la biomasa aérea mediante la utilización de ecuaciones con datos obtenidos de las 
características de los árboles (DAP, área basal, volumen, densidad de la madera) 
presentes dentro de una hectárea de bosque inundable en el Valle de la Conquista – 
Moyobamba, nos permitirá demostrar la importancia de los servicios ecosistémicos que 
realizan para combatir el cambio climático, proteger al suelo de la erosión; así como 
micro hábitat y reserva hídrica y mantenimiento de la humedad. 
 
Esta contribución en la estimación de la capacidad de captura de carbono jugará 
un papel importante para que la comunidad entienda acerca de los múltiples beneficios 
que genera la conservación de estos bosques como la regulación del clima, conservación 
del paisaje y biodiversidad. 
 
Todo esto se realizará con autorización de las comunidades adyacentes al área de 
estudio.  
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1.1 Realidad problemática 
 
Actualmente debido las actividades antrópicas son las causantes de la mayoría de los 
problemas ambientales que ocurren en nuestro planeta ya que los gases de efecto 
invernadero (GEI) se han incrementado de manera alarmante y significativa, por la quema 
de bosques y pastizales; así como por la deforestación, siendo estos GEI los principales 
responsables por el aumento de la contaminación y el calentamiento global. Los 
ecosistemas terrestres tienen la capacidad de almacenar y/o concentrar reservas de 
carbono en su biomasa, en la necromasa; así como en el suelo. Sin embargo, estos GEI se 
están liberando a la atmósfera por la deforestación y eliminación de la cobertura vegetal 
en los bosques tropicales. En el Valle de la Conquista, ubicado en la provincia de 
Moyobamba, departamento de San Martín, podemos corroborar la presencia de 
ecosistemas que contribuyen de manera significativa con la reducción de GEI como el 
Carbono y metano. Sin embargo, las poblaciones no poseen la información necesaria a 
cerca de los beneficios que traerían consigo un correcto manejo de estos ecosistemas, 
información que es indispensable en estos días para una correcta valoración económica 
de esos ecosistemas. 
 
Según la FAO (2002), debido a la utilización de tecnologías industriales anticuadas y 
sumándole el uso de combustibles fósiles, la deforestación de áreas verdes como bosques 
y el recurrente cambio de uso de los suelos está ocasionando un incremento significativo 
de los GEI en la atmósfera de nuestro planeta. Estimaciones científicas realizadas suponen 
que, de no existir un compromiso real global para la reducción de los GEI, se cree que 
para el 2100 la concentración de dióxido de carbono (CO2) ocasionaría serias alteraciones 
en la temperatura global, entre 1.1 y 6.4 °C. 
 
Uno de los procesos más relevantes para la vida en el planeta es el ciclo del Carbono 
que se inicia con las plantas, vegetales y las bacterias fijadoras de carbono; ya que éstos 
se alimentan de diversas maneras de esta sustancia. Es por ello que son los encargados de 
reducir las cantidades de carbono presentes en la atmósfera ya que lo utilizan para realizar 
su proceso de fotosíntesis. Asimismo, cuando un ser vivo muere pasa por un proceso de 
descomposición debido a la acción de organismos como detritívoros, hongos y bacterias 
que terminan haciendo que el carbono reservado en los restos regrese a la tierra dando 
inicio así al ciclo nuevamente. 
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Es por ello que se debe empezar a comprender y valorar lo importantes que son los 
bosques y toda área verde que existe en nuestro planeta. En muchas zonas rurales por la 
falta de información y de conciencia ambiental es muy recurrente que los pobladores 
causen incendios de magnitudes considerables alterando de esta manera el ciclo natural 
del carbono y generando el incremento en la concentración atmosférica de dióxido de 
carbono (CO2) principal responsable del calentamiento global. 
 
1.2 Trabajos previos 
 
Mosquera (2010) investigó la mecánica de la biomasa aérea arbórea en unos bosques 
primarios en el departamento de Choco, Colombia y el vínculo que considera en relación 
a la precipitación y la altitud hallando que la productividad primaria neta aérea (PPNA) 
del área de estudio es semejante a la de bosques tropicales con una menor precipitación, 
y Agudelo (2009), precisó que la biomasa aérea y las reservas de carbono presentes en 
bosques con dominancia de Quercus humboldtii y Colombobalanus excelsa en el corredor 
de conservación Robles Guantiva  en el Municipio de la Rusia, Iguaque, Santander en 
Boyacá encontrando que la biomasa para los dos bosques de roble es notablemente alta 
por lo que se le considera de prioritaria conservación. 
 
En la investigación, “Cuantificación del carbono almacenado en tres fincas en tres 
estados de desarrollo del bosque de Pinus oocarpa en Nueva Segovia, Nicaragua.” 
encontraron que en el bosque de Pinus oocarpa, posee una media de biomasa que asciende 
a 266.7 ton., donde se encontró una cantidad de carbono almacenado de 35.2 Mg C ha-1 
y en relación a la biomasa aérea se encontró que el carbono almacenado se fija en un 74.5 
% en el tronco de los árboles, el 16.8 % del carbono se fija en las ramas y el 8.3% en las 
acículas. Así también indica que mientras más longevo sea el bosque va perdiendo 
gradualmente su capacidad para fijar carbono, reflejándose en un bosque adulto (maduro) 
exhibiendo menor capacidad para la captación de carbono (0.45 Mg C/año). (Calderón, 
Delio Ariel; Solís, Dalila Esmeralda. 2012). 
 
Segura (1999) generó ecuaciones alométricas y modelos mediante algoritmos con los 
que logró estimar la biomasa total, el volumen total y la cantidad de carbono almacenado 
en varios bosques naturales de Costa Rica. En su investigación utilizó 7 especies vegetales 
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para obtener las estimaciones para cada una de ellas. Para sus ecuaciones empleó como 
datos el DAP, la altura total, biomasa de fuste, altura comercial. Por su parte, Concha et 
al. (2007), de manera semejante estimaron la captura de carbono por 6 sistemas 
agroforestales de la Amazonía del Perú, observando que las diferencias de carbono 
capturado en los sistemas se deben únicamente a la relación de la cobertura entregada por 
la biomasa arbórea. 
 
Shelegel (2001). En la investigación “Estimación de biomasa y carbono en bosques 
forestales siempreverde”, donde concluye que; el carbono capturado en bosques siempre 
verdes varía entre los lugares donde realizó su investigación, de 193,27 a 662.06 Tn/ha. 
Está alternancia de valores depende del nivel de intervención y de crecimiento del bosque 
y así también de la capacidad de secuestro de carbono que podrían presentar los bosques 
antropizados, maduros y juveniles.  
 
Albán et al. (2013) Determinación del contenido de carbono en biomasa aérea del 
páramo de la Reserva Ecológica Yanacocha, Quito. En el cual se empleó el método 
experimental usando la metodología propuesta por CONDESAN y la fundación Jocotoco 
con el fin de determinar el carbono en el páramo y súper páramo de la Reserva Ecológica 
Yanacocha. Los resultados obtenidos muestran una tasa de almacenamiento igual a 3.71 
toneladas de carbono por hectáreas (ton. C/ ha) considerando que la reserva almacenada 
7.64 toneladas de CO2, también se evidencia que a medida que se asciende, la vegetación 
cambia de pajonal a almohadillas, y que el cambio también influye en el contenido de 
carbono almacenado incrementándose de 0.18 kg de carbono a 0.67 Kg de carbono por 
parcela, adicional  también  se realizó  los estudios de la necromasa  con el fin  de  que 
sean tomados como referencia en proyectos futuros. 
 
Martel & Cairampoma (2012) realizaron una investigación en el departamento de 
Madre de Dios. El objetivo del estudio fue estimar la reserva de carbono en varias 
formaciones vegetales (bosques) en los bosques denominados CICRA (Río Los Amigos) 
y realizar una valorización económico en base al almacenamiento de carbono. Ambos 
autores estimaron el stock de carbono acumulado en la biomasa aérea utilizando modelos 
alométricos. A fin de estimar el monto a ser pagado por el almacenamiento de carbono 
tomaron como referencia los valores económicos monetarios para áreas similares, 
tomando el valor de 15 dólares americanos utilizado en bosques costarricenses. En el 
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inventario se encontraron 263 individuos por hectárea, considerando que el CO2 
almacenado en bosques amazónicos es aproximadamente: bosques de terraza almacenan 
335 Mg C/ha; bosques inundables 142 Mg C/ha; aguajales 115 Mg C/ha; pacales 13.7 Mg 
C/ha y ecosistemas con carrizo 40 MgC/ha. En general, las reservas de carbono fueron de 
776 603.3 Mg C para toda el área de estudio (2 978 Ha) y la valoración total fue de 11 
649 050 millones de dólares americanos. 
 
Yaranga et al. (2013) en su trabajo sobre reservas de carbono en pastizales naturales 
altoandinas Huancayo, Junín (artículo de investigación en revista científica). El trabajo 
tuvo como objetivo de estudio estimar la reserva y/o fijación de carbono en pastos 
naturales nativos altoandinos, entre los meses de enero 2012 y marzo de 2013. Para su 
investigación puntualizó dos sectores para el muestreo ubicados en los municipios de 
Huasicancha y Chicche pertenecientes a la ciudad de Huancayo, en la región Junín. La 
ubicación geográfica del primer lugar donde realizó su muestreo fue en el Paraje 
Pumahuasi (18L 466456E 8628580N) mientras que el segundo punto se ubicó 
geográficamente en Vista Alegre (18L 464886E 8642964N), a una altitud que oscilaba 
entre los 3 845 y 3 870 metros. De acuerdo con la época donde el crecimiento de las 
plantas es mayúsculo (abril y mayo), se procedió a reunir un total de 10 plantas de manera 
aleatoria. Para la determinación del % de materia seca se procedió a lavar y secar las 
muestras exponiéndolas al ambiente durante un periodo de 15 días, para finalizar el 
proceso de secado se empleó en un horno a 60°C por un periodo de 2 días y para obtener 
el porcentaje de materia seca se procede a comprar el peso original y final de cada muestra 
tratada. Por otro lado, para calcular el porcentaje de carbono se utilizó el procedimiento 
de Walkley-Black. El producto que se obtuvo de la relación de los pesos tanto de biomasa 
aérea como de biomasa radicular fueron muy relevantes (r= 0.9856** y b=3,4507) siendo 
r radicular y b biomasa aérea. Por otro lado, el % del peso de la raíz relacionado con la 
biomasa aérea fue de 27.9 % a 30.3 %, respectivamente. Se definió que la proporción de 
carbono presente dependía del sector de la planta que se estaba calculando ya se hojas, 
tallo, etc. y así como de la zona de origen. 
 
También se definió que en lo que respecta a captación de carbono en pastos, solamente 
en 5 especies el resultado fue superior a 30 % en media. Los resultados para la reserva 
porcentual de carbono presente en la biomasa aérea en la zona de Huasicancha fueron de 
30.2 % mientras que para la zona de Vista Alegre se obtuvo un 31.2 %. Por otro lado, en 
7  
lo que respecta a biomasa radicular se obtuvo para Huasucancha 29.84% y para Vista 
Alegre un 30,09%. 
 
De acuerdo con Espinoza et al. (2014) en su investigación “Almacenamiento, fijación 
de Carbono en aguajales y palmares de aceite africana en la Universidad Nacional de 
Ucayali (UNU)” al momento de realizar su estudio trabajó con palmeras africanas 
aceiteras de casi 30 años de edad y aguajes de 20 años. La metodología que utilizó fue la 
no destructiva y a través de ecuaciones alométricas se determinó la densidad y el 
contenido de las reservas de carbono en biomasa aérea y suelo con diferente capacidad 
de drenaje. Obteniendo los siguientes resultados, la reserva de carbono en la biomasa 
aérea de la palmera africana de aceite fue de 31.3 ton C/ ha y la cantidad fijada en el suelo 
ha sido de 3.730 tnC/ha. Mientras que en el caso del aguaje el carbono almacenado fue 
un promedio de 2 164 ton. C/ha. 
 
Según Zamora (2003) en su investigación “Estimación de la reserva de carbono en la 
biomasa aérea en el Bosque de del Ejido Majada” ubicado en el municipio de Periban 
Ramos, estado de Michoacán”. El estudio tuvo como objetivo en estimar la reserva de 
carbono almacenado en la biomasa viva aérea en el bosque mencionado en el título trabajó 
con 4 especies que fueron el género Pinus, el género Abies, el género Quercus y otras 
hojosas. Obteniendo una estimación de carbono capturado de 22 355 toneladas totales de 
carbono, 25 304 toneladas de carbono totales, 1 292 toneladas de carbono totales y 6 379 
toneladas respectivamente. Entonces concluye el gran valor que tiene este bosque puesto 
que se encuentra presente un total de 55.4 tn C en una superficie de 1 010 ha en estas 
cuatro especies reportadas en el área de estudio. 
 
Araujo-Murakami, et al. (2011). En su investigación Necromasa de áreas boscosas del 
departamento de Madre de Dios, mediante la comparación entre bosques inundables y 
otros bosques de tierra firme, donde determinaron que en Madre de Dios se encuentran 
almacenadas en promedio más de 100 megatoneladas de Carbono de necromasa, lo que 
representa un valor considerablemente alto si lo comparamos con la emisión anual de 
combustibles fósiles del Perú. Concluyendo también que los bosques de terraza o de tierra 
firme registran una mayor cantidad de necromasa aérea que los bosques inundables. 
 
Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana IIAP (2006) realizaron un estudio 
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aplicado donde mencionan como objetivo la cuantificación de las reservas de carbono en 
bosques inundables (pantanosos), así como establecer una línea de base para determinar 
la reserva (stock) de carbono en pantanos (aguajales). El método utilizado fue 
mayormente fue destructivo; utilizando las diferentes partes de la palmera para la 
determinación de la reserva de carbono en sus varios componentes mediante modelos y 
ecuaciones alométricas. Los resultados reportaron una densidad total de 433 i/ha para el 
pantano denso y 378 i/ha para el pantano mixto. En lo que se refiere a la reserva de 
carbono, las áreas densas reportaron 485 Ton C/ ha y para el área mixta 425 Ton C/ha. 
 
Honorio et al. (2015) estudiaron ecosistemas pantanosos en la Amazonía peruana con 
el objetivo generar una línea base para el registro del conocimiento de la diversidad de la 
vegetación de bosques; así como la estructura de los mismos y su stock de carbono en 
dichas áreas que se encuentran cercanas a Jenaro Herrera y la comunidad nativa de Veinte 
de Enero. Se utilizaron ecuaciones alométricas para la estimación de la biomasa aérea de 
las palmas de aguaje (Mauritia flexuosa). La biomasa viva aérea del aguajal se encuentra 
entre 106 y 329 Mega gramos de Carbono/ ha y para la necromasa aérea varió entre 4 y 
11 Mg C/Ha. Podemos concluir que la reserva total de carbono se encuentra en el mismo 
rango y coincide con lo hallado en otros bosques del mismo tipo. 
 
García et al. (2012) estudiaron 4 áreas y 8 parcelas de la cuenca del rio Aguaytía 
(Ucayali). El objetivo de la investigación fue estimar el carbono stock en pantanos y 
aguajales. Para ello identificaron 4 áreas de estudio con variadas características, 
estableciéndose 8 parcelas 100 x 100m mediante la estimación de biomasa aérea, 
necromasa y carbono orgánico del suelo (COS). El método de fórmulas alométricas fue 
el utilizado de acuerdo con la revisión bibliográfica. La biomasa obtenida se multiplicó 
por 0.45 que es el valor establecido por el IPCC para estimar la reserva de carbono. La 
biomasa aérea para el carbono total fue de 96 Mega gramos de C/Ha; para en zonas 
elevadas > 1000 msnm, donde se registran aproximadamente 3.8 tn C /ha y en las zonas 
con bajas elevaciones, se registraron de 198 Mega gramos C/ha. Los bosques ubicados en 






1.3 Teorías relacionadas al tema  
 
Biomasa 
Biomasa es equivalente a masa biológica y se puede interpretar a ésta como la 
proporción íntegra de material orgánico dentro de un ecosistema en un lapso de tiempo 
determinado; por otro lado, cuando se habla de biomasa vegetal está referida a la 
proporción de materia orgánica que las plantas obtienen y acumulan en su estructura como 
biomasa teniendo como base el sol, y acostumbra a redimirse en de dos maneras en joules 
o en unidades de materia orgánica muerta. (Salas & Infante, 2006 p.49). 
 
Comunidad 
Biocenosis: conjunto de seres vivos conformado por animales y plantas encontrados en 
un área específica (biotopo) interactuando con los elementos abióticos físicos del área. 
Las comunidades son reconocidas en base a aspectos fisionómicos, florísticos y 
características del hábitat. 
 
Cobertura 
Es la proporción de terreno (área) ocupada por la proyección perpendicular de la copa 
de las especies e individuos registrados. Contínuo (>70%); Interrumpido (55- 70 %); 
Dispersa (30-55 %); Rala (16-30 %); Muy Rala (< 16 %). Se determina el porcentaje de 
la cobertura de acuerdo a los géneros, especies y estratos.  
 
Área Basal 
Es la superficie de una sección transversal del tronco del individuo a la altura del pecho 
(diámetro a la altura del pecho - DAP a 1.3 m de altura). Es expresado en m2. 
 
Dominancia 
Representa la importancia o el área basal de una determinada especie en relación con 
su biomasa. En áreas forestales se mide mediante el área basal. La dominancia absoluta 
es la suma del área basal de todos los individuos de una determinada especie. La 
dominancia relativa es la relación porcentual entre la dominancia absoluta de una especie 




Es el conteo de individuos o la riqueza por especie. Puede ser medida por unidad de 
área, por lo general se utiliza la hectárea; y el método para medirlo es la parcela.  
 
Frecuencia 
Es la probabilidad de que en el conteo de una determinada unidad de área muestral 
encontremos un individuo de la misma especie. Puede ser medida por unidad de área, por 
lo general se utiliza la hectárea.  
 
Dióxido de carbono 
El CO2 (dióxido de carbono) es una sustancia (GAS DE EFECTO INVERNADERO – 
GEI) producido naturalmente en el ambiente o por actividad antropogénica. Se le 
considera como un subproducto liberado al ambiente por la tala de los bosques y pérdida 
de la capacidad fotosintética de los vegetales. En efecto, el CO2 es de los principales GEI 
y su contribución al cambio climático es considerable (IPCC, 2002).  
 
Protocolo de Kioto 
El Protocolo de Kioto, firmado en Japón el año 1997 tuvo como objetivo central reducir 
el 5% de los GEI para los años 2008- 2012, basándose en las emisiones realizadas en el 
año 1990. Este protocolo es considerado como un mecanismo internacional y es 
considerado como un hito en el derecho ambiental internacional. Otro factor importante 
para considerar es la necesidad de estimar la reserva de carbono en los “sumideros de 
GEI”, lo que permitiría la implementación de mecanismos de desarrollo limpio (MDL) 
mediante ellos.  
 
El ciclo de carbono 
El ciclo del carbono inicia con la fijación del CO2 atmosférico mediante los procesos 
fotosintéticos realizados por las plantas y determinados microorganismos. En este se ciclo 
se forman carbohidratos por la interacción del CO2 y el agua; de manera que se puedan 
constituir como parte de la biomasa vegetal (tallos, hojas y frutos, etc.). En el proceso se 
liberan grandes cantidades de oxígeno a la atmosfera, lo que favorece a la vida en el 
planeta. Cuando plantas y mueren, se descomponen y se convierten en materia orgánica 
que es descompuesta por microorganismos del suelo lo que hace que el carbono de los 
tejidos se convierta en CO2 y retorne a la atmosfera (SCHIMEL, 1995). 
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Carbono: 
Según (Alegres et al., 2004), el carbono es un factor fundamental de los seres vivos. El 
carbono se encuentra mayormente como dióxido de carbono (CO2) en el ambiente, en los 
mares y es el componente principal de los combustibles fósiles (petróleo e hidrocarburos). 
Las plantas son las encargadas de absorber el CO2 que se encuentra en la atmósfera ya 
que es indispensable para que puedan realizar su proceso de fotosíntesis en el cual 
convierten el CO2 en carbohidratos y tejidos, siendo este proceso uno de los más 
importantes para el ciclo del Carbono. Según (García Oliva et al., 2006). El carbono a 
nivel global lo podemos encontrar dividido en 5 grandes almacenes que vienen a ser la 
atmósfera, los océanos, la reserva de turba, la biomasa y el suelo. La cantidad de carbono 
orgánico acumulado en sistemas terrestres depende sustancialmente de las condiciones 
ambientales propias que se presenten en cada zona, y al mismo tiempo influyen en la 
actividad de los microorganismos encargados de descomponer los restos de la materia 
orgánica del suelo (MOS). Los ecosistemas terrestres concentran grandes cantidades de 
COS, pero a la vez muy variable debido a las características propias de cada lugar y a lo0s 
microclimas que pueden formarse en un mismo ecosistema.  
 
Almacenamiento y fijación de carbono: 
Según (Dávila H. 2011). Tanto el almacenamiento, así como la fijación de C se han 
convertido en un servicio ambiental de ecosistemas forestales y agroforestales. Gracias al 
proceso de la fotosíntesis es que se produce la fijación de carbono en las plantas por medio 
de sus hojas y otras fracciones verdes, ya que secuestran el CO2 atmosférico para producir 
carbohidratos, liberar oxígeno y al mismo tiempo proporcionan carbono para contribuir 
con la formación de la biomasa de los vegetales esto incluye la densidad de la madera en 
los árboles. En especies leñosas perennes el proceso de fijación se fundamenta en dos 
proposiciones. La primera nos dice que como el dióxido de carbono es un gas que está 
presente permanentemente en la atmósfera del planeta si se busca realizar acciones para 
la mitigación o eliminación de gases de efecto invernadero van a tener la misma eficiente 
si se ejecutan próximas a las fuentes emisoras o no; segundo, gracias al proceso de 
fotosíntesis de las plantas que absorben el CO2 atmosférico y que logran sintetizar 
azúcares y más compuestos orgánicos que emplean para su crecimiento y metabolismo. 
 
Biomasa aérea 
Corresponde a la biomasa vegetal en fase celular (viva) que se encuentra sobre el suelo 
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y está principalmente comprendía por el nivel estructural de los individuos vegetales 
vivos y sus partes como troncos, ramas, estípites, hojas, racimos, flores, inflorescencias, 
etc. En ésta no están incluidas la hojarasca y otro tipo de materia orgánica en proceso de 
descomposición (RUGNITZ, CHACÓN Y PORRO, 2009). 
 
Métodos para determinar biomasa aérea 
De acuerdo con la metodología propuesta por el MINAM (2015), la biomasa vegetal 
puede ser estimada mediante dos métodos:  
 
a. Método Directo: Consiste en derribar individuos (árboles o palmeras) de 
cuyas partes se realiza el pesado tanto fresco como seco, de las distintas 
partes de la planta (raíces, tallo, tronco, ramas, etc), de manera que se pueda 
calcular el volumen para estimar el carbono en peso seco. Este 
procedimiento es costoso y también necesita de más tiempo y personal. 
 
b. Método Indirecto: Permite realizar trabajo de campo para medir el diámetro 
a la altura del pecho (DAP) y altura de los individuos. Luego se aplican 
modelos y fórmulas matemáticas (alométricas) que se encuentran 
relacionadas entre sí para calcular la biomasa de las especies vegetales 
forestales. Es un método no destrcutivo que requiere escasa inversión y 
tiempo en campo.  
 
Fórmulas alométricas 
De acuerdo con RUNIGTZ et al. (2009) las fórmulas alométricas para la biomasa se 
basan en conceptos matemáticos para calcular y o estimar de forma precisa y confiable la 
biomasa de la vegetación en su conjunto.  
También puede ser calculado de manera individual, mediante el DAP y altura total de un 
árbol. La alometría estudia el patrón de desarrollo la flora y faun; así como cada una de 
sus partes. Por lo general, las ecuaciones alométricas y modelos se desarrollan en base a 
regresiones lineales de una o varias variables.  
 
Diámetro a la Altura del Pecho (DAP) (DBH en inglés) 
Los datos de árboles, palmeras y arbustos son tomados a la altura del pecho (1.3 metros 
sobre el nivel del suelo). Este parámetro es conocido como DAP. Es una medida 
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internacional y estándar; común, básica y elemental, utilizada en los inventarios forestales 
a nivel mundial.  
 
Altura total del fuste 
ALVARO (2015), menciona que la altura total del fuste se refiere a un árbol en la 
longitud recta desde la base hasta el ápice del mismo.  
 
Volumen de la madera 
ALVARO (2015) sostiene que este parámetro se obtiene a partir de la medición del 
DBH y la altura (h) total de los individuos.  
 
Turberas de carbono 
Turbera es cualquier espacio inundable donde se concentran grandes cantidades de 
materia orgánica en proceso de descomposición o en descomposición incompleta y que 
absorben un precursor o un GEI. Los sistemas naturales sin impacto antropogénico tienen 
un aporte significativo en el almacenamiento de carbono. Podemos citar como ejemplo 
que los bosques tropicales captan carbono en forma de CO2 y liberan oxígeno. El carbono 
se fija en forma de biomasa. Es por ello, que se le considera como uno de los principales 
sumideros de carbono a nivel mundial. En algunos casos las turberas almacenan turba en 
forma de capas de materia orgánica que puede ser mayor a los 10 metros de profundidad, 
siendo de las mayores reservas en el planeta. Según el Panel Intergubernamental del 
Cambio Climático (2006), los bosques tropicales se caracterizan por ser ecosistemas con 
un importante potencial de reserva de carbono.  
 
Ecosistema Inundable 
El ecosistema inundable o también llamado humedal el cual puede ser considerado un 
ecosistema terrestre o ecosistema acuático o más próximo a considerarse un híbrido 
entre estos dos ecosistemas. Son suelos que constantemente o durante la mayor parte 
del año están cubiertos de agua ya sea dulce o agua salada y que normalmente se encuentra 
en las llanuras aluviales. Y de acuerdo a sus propiedades pueden presentar plantas 






Los bosques inundados o inundables en la cuenca amazónica se asocian principalmente 
con las tierras bajas. Sin embargo, podemos afirmar que también ocurren en los Andes, 
particularmente en las secciones del río con canales trenzados y asociados a valles con 
llanuras de inundación relativamente amplias. (Donoso, 1981). 
 
Área Basal 
El área basal es la sumatoria por unidad de superficie de todos los fustes del árbol a 
nivel del DAP (Diámetro a la altura del pecho), es otra expresión compuesta por el dap y 
densidad de individuos. Utilizando fórmulas alométricas, a partir del área basal y la 
densidad de individuos por unidad de área (¨transecta, parcela, cuadrante).  
 
Densidad de la madera: 
La densidad se refiere a la ecuación entre la biomasa y el volumen. Al mismo tiempo 
tanto la masa como la densidad guardan relación con el contenido de agua, por lo que se 
debe medir la densidad siempre en condiciones concretas. Habitualmente cuando 
presenten una humedad del 12 % (Manual de formación para la caracterización de 
madera, 2014). 
 
Índice de Vital de Importancia: 
Se utiliza para la determinación del valor fito-sociológico que ocupa cada especie 
arbórea, arbustiva o palmera a nivel de la estructura y composición en bosques naturales 
tropicales. Se obtiene mediante fórmulas de abundancia y frecuencia de la densidad 
relativa. Este valor se puede obtener a nivel de familia y especie (Nebel et al. 2001). 
 




 ¿Qué cantidad de carbono es fijado por la biomasa aérea de especies forestales en 







 ¿Existe diferencia en las reservas de Carbono de las especies forestales en un bosque 
inundable del Valle la Conquista - Moyobamba? 
 
 ¿Qué tipo de relación existe entre el DAP y la biomasa aérea de especies forestales 
en un bosque inundable del Valle de la Conquista - Moyobamba? 
 
1.5 Justificación del estudio 
 
El incremento de dióxido de carbono concentrado a nivel atmosférico en el planeta es 
un tema de desasosiego mundial ya que está considerado como uno de los 6 gases 
principales que influye de manera directa con el efecto de los gases de efecto invernadero 
(GEI) lo que trae como consecuencia cambios a nivel ambiental y climático. El presente 
proyecto de tesis es de necesidad primordial y requiere especial atención y aporte de los 
medios y entes estatales para su desarrollo para generar capacidades y desarrollo a nivel 
de las comunidades nativas de manera que se puedan comprender los innumerables 
beneficios que se obtienen a partir de la valoración de los servicios ecosistémicos que 
prestan los bosques tropicales como pueden ser la protección de cuencas hidrográficas, 
disminución de la erosión de los suelos, mantenimiento del paisaje y beneficios 
económicos mediante la negociación de estos servicios.  
Asimismo, cabe mencionar que no existen estudios similares en la región San Martín 
sobre ecosistemas inundables en el Alto Mayo. El aporte de esta investigación es la 
estimación del valor de 1 hectárea de bosque inundable en relación con el precio de los 
bonos de Carbono. En este medio se encuentra una gran oportunidad para los proyectos 
de cálculo de biomasa, puesto que a partir de éstos proyectos se puede obtener una 
estimación de la cantidad de carbono capturado o almacenado un tema que está generando 
grandes expectativas a nivel comercial en el mundo a tal punto, que actualmente se 
considera como un reciente marco para el avance de los Negocios Internacionales, 
haciendo posible en los países desarrollados la comercialización de Certificados de 
Emisiones Reducidas (CER’s), certificado que se otorgará a aquellos países en desarrollo 
que promuevan procesos y proyectos que estén comprometidos con la captura de carbono 
MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio) establecidos en el Protocolo de Kioto. (Concha 








 La fijación de carbono de biomasa aérea especies forestales en un bosque inundable 




 Existe diferencia de fijación de Carbono por especies forestales de un bosque 
inundable en el Valle de la Conquista - Moyobamba. 
 
 Existe una relación entre el DAP y la biomasa aérea de las especies forestales en un 
bosque inundable verde del Valle de la Conquista - Moyobamba. (Endress, 2013).  
 
 




 Determinar la cantidad de carbono fijada por la biomasa aérea de especies forestales 




 Determinar las diferencias en la fijación de Carbono por especies forestales en un 
bosque inundable en el Valle de la Conquista - Moyobamba. 
 
 Determinar la relación existente entre el DAP y la biomasa aérea en un bosque 


















El presente estudio de investigación de tesis de licenciatura es de enfoque cuantitativo, 
ya que mediante datos numéricos para responder a las preguntas de investigación. 
 
2.1. Diseño de investigación 
 
La investigación es aplicada ya que enlazará los datos obtenidos de la teoría con el 
producto final que se obtendrá al momento de realizar los cálculos para la estimación de 
la cantidad de Carbono fijada por una hectárea de bosque inundable del Valle de la 
Conquista, utilizando las variables para el resultado final. La finalidad del estudio es 
analizar el objeto de estudio que pretende calcular la reserva carbono “C” en stock de la 
biomasa aérea en un bosque tropical temporalmente inundable del Valle de la Conquista, 
mediante el registro de datos de campo en ecosistemas de aguajal con densidades 
variables de árboles.  
 
2.2 Tipo de estudio 
 
El presente estudio es de orden descriptivo, en función a procesos, métodos y 
conocimientos obtenidos en base a otras investigaciones concernientes al tema. 
Asimismo, se aplicaron métodos establecidos y utilizados por RAINFOR (PHILIPS et 
al., 2016); además de medios, protocolos y guías publicadas por el Ministerio del 
Ambiente del Perú (2014).  
 
El trabajo de investigación es descriptivo ya que se caracteriza por ser un método de 
observación y descripción del comportamiento de un objeto (sujeto) recompilando 
información sobre el mismo ya que pretende tomar, resumir, analizar datos de 
observaciones realizadas por el autor de la investigación. 
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2.3 Variables y Definición Operacional 






























Captura de Carbono en 






Se denomina captura de carbono al 
almacenamiento del CO2 de la 
atmósfera en la tierra, esto se genera 
gracias al proceso de fotosíntesis, ya 
que los bosques absorben el dióxido 
de carbono gracias a sus hojas o tallos 
y al mismo tiempo liberan oxígeno a 





La captura de Carbono será medida 
a través del Carbono que se obtiene 
en base a las características de las 
especies forestales encontradas 
dentro de la zona de la investigación 















































La población serán todas las especies de los individuos vegetales con DAP > 30 cm que 
se encuentren dentro del bosque inundable en el Valle de la Conquista en Moyobamba 




Mientras que la muestra serán todos los individuos de especies vegetales forestales con 
DAP > 30 cm que se encuentren dentro de la parcela de 1 hectárea establecida para la 
estimación de la reserva de carbono. 
 
2.4.3.  Muestreo 
 
La zona de muestreo se caracteriza por presentar distintos tipos de bosque (estratos). 
Entre ellos podemos encontrar: Bosque mixto, Aguajal semi denso, Aguajal denso y 
Pantano asociado a renacal. El tipo de muestreo en esta investigación es estratificado 
por el tipo del bosque y dirigido para el establecimiento de la parcela donde se realizará 
la evaluación de todos los árboles con DAP > 30 cm. No será un muestreo aleatorio. 
 
2.4.4. Ubicación del área de estudio 
 
El Gobierno Regional de San Martín (GORESAMARTIN, 2012) sostiene que la región 
tiene una superficie de 51 256 Km2, es decir, 4 % del Perú. San Martín se encuentra en 
la parte septentrional oriental del territorio peruano y limita por el sur con Huánuco, en 
el norte con Amazonas, al este con Loreto y al Oeste con la región La Libertad. En su 
territorio se encuentran grandes áreas e importantes de bosques tropicales, entre ellos 





2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
 
2.5.1 Instrumentos de recolección de datos. 
 
El instrumento que se empleará será una tabla de datos en Access y Office donde se 
realizarán las operaciones correspondientes para la obtención del Carbono almacenado 
final utilizando los criterios mencionados en el método de análisis de datos. 
 
2.5.2  Técnicas de recolección 
 
Se elaboró una data con base a registros de DAP, altura total, nombre científico y 
familia de todos los individuos evaluados en campo. Asimismo, se determinaron las 
especies forestales encontradas con DAP ≥ 30 cm, en base al sistema de clasificación 
de Angiospermas Philogenetic Group- APG III (2009). 
Además, se calcularon los siguientes parámetros: área basal, volumen, densidad de la 
madera, biomasa y por último la cantidad de carbono almacenado. La biomasa por 
parcela fue determinada utilizando el diámetro, altura y densidad de la madera de cada 
individuo (Chave et al. 2014). Para la densidad de la madera (wwod density) de cada 
especie e individuo utilizamos la base Wood Database World 
(http://hdl.handle.net/10255/dryad.235). Cuando la especie no se encontraba en 
ninguna base, se utilizó el promedio del valor del nivel taxonómico superior (Honorio 
et al. 2015). Además, se estimó la cantidad de carbono fijado por comunidad vegetal 
(Rojas & Villers 2008). 
 
2.5.3  Validez y confiabilidad 
2.5.3.1 Validez 
 
Para determinar la validez del contenido de los instrumentos, éstos fueron 
evaluados a juicio por tres expertos en la material, los cuales recomendaron 






El instrumento utilizado Los instrumentos utilizados para la recolección de 
datos, se basan en fichas experimentales, tanto para la obtención de muestras de 
campo y como para la recolección de datos del procedimiento experimental. 
 
Tabla Nº 2: Análisis de la Validación 
Experto informante % de Validez Promedio de % de 
Validez 
Coronel Ramirez, Jhonny Jeffry 92.5% 
 
94.2% 
Laureano Valentin, Gaudencio 95% 
Ordoñez Galvez, Juan Julio 95% 
 
 
2.6 Métodos de análisis de datos 
 
Durante el mes de julio del 2017 se estableció 1 parcela cuadrangular de 100m x 100m (1 
hectárea). Luego la parcela fue subdividida en parcelas pequeñas de 20 m x 20 m (400 
m2) a fin de facilitar la evaluación de las especies arbóreas (Holm et al., 2008). La parcela 
donde se realizó el trabajo fue subdividida en cuadrantes de 20 x 20 m para que de esta 
manera sea más simple el trabajo y fueron acomodadas de acuerdo a las características 
del terreno. Para establecer los vértices se empleó un GPS y se definirán sus límites con 
tubos de PVC para favorecer la vista de las esquinas (Torres et al., 2012). 
 
La biomasa por parcela fue determinada utilizando el diámetro, altura y densidad de la 
madera de cada individuo (Chave et al. 2014). Cuando la especie no se encontraba en 
ninguna base, se utilizó el promedio del valor del nivel taxonómico superior (Honorio et 
al. 2015). Además, se estimó la cantidad de carbono fijado por comunidad vegetal (Rojas 
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Una vez se definió el área y dividió en las subparcelas se inició al reconocimiento de 
todos los árboles con un DAP > 30 cm siguiendo el siguiente procedimiento: Se midió 
de manera longitudinal el perímetro de las especies arbóreas presentes donde se realizó 
la investigación, su altura y la densidad de la madera, con estos datos podemos empezar 
a realizar nuestras ecuaciones.  
 
Seguidamente se procede a la obtención del DAP, reemplazando el valor longitudinal 




𝐷𝐴𝑃 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑛𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝜋 
 






Una vez hallado el diámetro que necesitamos se procede al cálculo del área basal. Esto 
lo conseguimos a través de la siguiente fórmula: 
 
Á𝑟𝑒𝑎 𝐵𝑎𝑠𝑎𝑙 (𝐴𝐵) =   π (𝐷𝐴𝑃)2 
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A continuación, procedemos con hallar el volumen, para este cálculo tenemos que hacer 
uso del factor de expansión para este tipo de especies arbóreas según la investigación de 
Rojas en el 2008que viene a ser 0,7. Este valor de expansión se debe multiplicar por el 
Área basal y la altura, de esta manera ya podemos conocer el valor del volumen. 
 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑎𝑛𝑠𝑖ó𝑛 (0,7) 𝑥 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑥 Á𝑟𝑒𝑎 𝐵𝑎𝑠𝑎𝑙 
 
Al poseer ya el valor del volumen se procede con el cálculo de la biomasa, que viene a 
ser el resultado de la multiplicación del factor de corrección para este tipo de bosques que 
viene a ser 1,18; el volumen obtenido de la ecuación anterior y la densidad de la madera. 
Quedando de la siguiente manera: 
 
𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (1,18) d𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑑𝑒𝑟𝑎 
 
Para finalizar al ya poseer el valor de la biomasa se determina la reserva de carbono que 
puede ser fijado, este cálculo se maneja con las unidades de mega gramo de Carbono por 
hectárea (Mg C/ha). Lo que se tiene que realizar es la multiplicación de la biomasa por 
0,45 que es el valor aproximado que de Carbono presente por cada gramo de materia 
orgánica, es decir, biomasa. 
 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐶 𝑓𝑖𝑗𝑎𝑑𝑜 = 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑥 0,45 
 
De esta manera podemos obtener la estimación de Carbono capturado o fijado por los 
árboles con un DAP > 30 cm dentro de una hectárea de bosque inundable del Valle de la 






Instrumento de recolección de datos 
 
El instrumento que se empleará será una tabla de datos en Access y Office donde se 
realizarán las operaciones correspondientes para la obtención del Carbono almacenado 





Tabla N° 3 - TABLA DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE LAS ESPECIES ARBOREAS 
 





Se aplicaron pruebas estadísticas utilizando los programas Stagraphics Centurion y 
MegaStat. Se presentan resúmenes estadísticos a nivel descriptivo, se realizaron pruebas 
de normalidad con todas las variables encontrando que se no se cumplía el supuesto de 
normalidad por lo que se optó por realizar pruebas no paramétricas. Asimismo, se 
sometieron los datos a pruebas de correlación de Pearson y finalmente se realizaron las 
respectivas pruebas de hipótesis. 
 
2.7 Aspectos éticos 
 
 
Para esta investigación se solicitó autorización de los dueños de la parcela mediante 
consentimiento informado. Al mismo tiempo al momento de terminar la investigación se 
elaborará un informe con los datos y resultados obtenidos. 
 
El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados, y la propiedad 




























3.1. Caracterización del bosque 
 
 
El estudio se desarrolló en una comunidad vegetal enmarcado en la categoría de bosque 
inundable (Encarnación, 1985), ya que se encuentra en una depresión con un nivel de 
agua e inundaciones de las precipitaciones acumuladas por el deficiente drenaje del suelo. 
Por las características y abundancia de las especies encontradas, el bosque estudiado es 
bosque inundable con predominancia de la especie Ficus trigona, conocida en la zona 
como “renaco”. 
 
Tabla N°4: Caracterización del bosque estudiado 
 
 
8 8 9 58 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la tabla N°4 observamos una abundancia de 58 individuos con DAP ≥ 30 cm 
agrupados en 9 especies, 8 géneros y 8 familias. La familia Leguminoae presenta la mayor 
cantidad de especies (2). 
 
Con relación a la abundancia de los individuos por familias, la Moraceae fue la más 
abundante con 30 individuos. La especie más representativa fue Ficus trigona con 30 
individuos. A continuación, tenemos a Nectandra pulverulenta y Virola pavonis con 10 y 
9 individuos respectivamente teniendo un total de 49 individuos representando un 84.48% 
del total de especies. Mientras las 5 especies restantes agrupan el 15.52%. 
Número de 
individuos 
Número de Número de Número de 
familias géneros especies 
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Tabla N°5: Resultados del inventario de especies forestales con DAP ≥ 30 cm en la 










Abundancia en bosque 
inundable 
  
Urticaceae Coussapoa trinervia 2 
Moraceae Ficus trigona 30 
Leguminosa
e 
Inga oerstediana 2 
Inga stenoptera 2 
Melastomataceae Miconia poeppigii 1 
Lauraceae Nectandra pulverulenta 10 
Annonaceae Oxandra sphaerocarpa 1 
Polygonaceae Triplaris americana 1 




Fuente: Elaboración propia. 
 
 
El género con mayor número de especies fue Inga con dos especies. Los restantes 7 
géneros reportaron solamente una especie. 
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Figura 1. N° de Individuos de las especies forestales 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 2. Abundancia de especies reportadas 
 
 





Parámetros evaluados en la comunidad vegetal 
El resumen estadístico para todas las variables incluye medidas de tendencia central, 
forma y variabilidad. De particular interés aquí es el sesgo y la curtosis estandarizada, 






















Coussapoa trinervia  Ficus trigona  
Inga oerstediana  Inga stenoptera  
Miconia poeppigii                                      Nectandra pulverulenta 
Oxandra sphaerocarpa Triplaris americana 
 Virola pavonis 
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Valores de estos estadísticos fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones 
significativas de la normalidad, las cuales tenderían a invalidar muchos de los 
procedimientos estadísticos que se aplican habitualmente a estos datos. En este caso, las 
siguientes variables muestran valores de sesgo estandarizado y de curtosis estandarizada 
fuera del rango esperado y por lo tanto no presentan una distribución normal: DAP, Área 
basal, Altura, Volumen, Densidad de la madera, Biomasa y Cantidad de Carbono fijado. 
 
Las siguientes variables muestran curtosis estandarizada fuera del rango esperado: DAP, 
Área basal, Volumen, Biomasa y Cantidad de Carbono fijado. Además, el resumen 
estadístico indica que no existen datos perdidos. Los valores de DAP tienen un rango muy 
amplio (30 cm – 104.4 cm) lo que sugiere que las clases diamétricas son muy diversas al 
interior del bosque. El área basal registró 0.22 m2 en promedio por individuo. 
 
La altura mínima fue de 3m y la máxima altura registrada en el dosel emergente fue de 
23 m. El promedio fue de 12.13 ± 5.34 m (Tabla N° 5). 
 
Tabla N°6: Resumen estadístico de parámetros evaluados en el bosque 




DAP AB Altura Volumen Densidad 
aérea Carbono 
 (cm) (m2) (m) (m3) (Tn/m3)   
      (TnC/ha) fijado 
(MgC/ha
) 
N° Individuos 58 58 58 58 58 58 58 
Promedio 49.058 0.212275 12.125 2.05049 0.502241 1.20881 0.543965 
Mínimo 30.2394 0.0718183 3.0 0.175955 0.42 0.110042 0.049519 
Máximo 104.405 0.856122 23 10.1879 0.77 5.82646 2.62191 
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7.0962 1.79517 6.43195 6.43195 
Curtosis Estandarizada 4.28217 8.76783 -1.96641 7.89128 -1.31581 6.16724 6.16724 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
La densidad de la madera reportó un rango de 0.42 – 0.77 (Tn/m3) lo que indica distintos 
tipos de madera, siendo la más suave Ficus Trigona (Moraceae) y la más pesada Oxandra 
sphaerocarpa (Lauraceae). Para los valores de cada especie identificada se usó la base de 
datos Wood Database World. 
 
Tanto la biomasa como la cantidad de Carbono fijado por el bosque motivo de estudio 
tuvieron también elevados valores de CV (296.41%) superior al 30% (indicativo de poca 
variabilidad entre los individuos) lo que sugiere una elevada variabilidad entre os datos a 
nivel individual. 
 
Distribución por clase diamétrica 
Al momento de realizar la distribución por clase diamétrica podemos observar que existe 
predominancia de aquellos árboles con un DAP entre 30 a 40 cm mientras que aquellas 
especies con un diámetro mayor a 70 cm se encuentran en mucha menor cantidad. 
La distribución por clases diamétricas de las especies es la siguiente 
Figura 3. Gráfica de distribución por clase diamétricas de las especies 
forestales 
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Distribución por altura 
Al momento de realizar la distribución por alturas obtenemos la siguiente figura en donde 
podemos observar la predominancia de especie con una altura entre 15 y 17 metros; por 
otro lado podemos ver que las especies con una altura mayor a 20 metros es mínima 
comparada con las demás. 
La distribución por altura es la siguiente: 




3.2. Fijación de Carbono por especies forestales 
Las 3 especies con mayor fijación de Carbono fueron: Ficus trigona, Virola pavonis, 
Nectandra pulverulenta. Éstas, en conjunto, representan el 94.64% de la fijación de 
Carbono del bosque y solamente Ficus trigona representa el 47.35%. 

















Ficus trigona 14.94 
Nectandra pulverulenta 5.40 460.59 
17.23 12.00
 
Coussapoa trinervia 0.53 70.98 
2.03
 1.17 
Miconia poeppigii 0.31 37.88 0.95 0.69 
 1554.3 66.99 33.2 
Virola pavonis 9.52 498.15 28.99 21.16 
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Total general 31.55 
 
 
Figura 5. Cantidad de carbono capturado por especies reportadas 
 
 
3.3 Relación entre DAP y Biomasa aérea 
Variable dependiente: Biomasa aérea, Variable independiente: DAP 
 
 
El análisis muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relación 
entre Biomasa aérea y DAP. La ecuación del modelo ajustado es: 
 
















 81.49 1.10 0.68 
Triplaris americana 0.24 40.74 0.82 0.54 










Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.01, existe una relación 
estadísticamente significativa entre Biomasa y DAP con un nivel de confianza del 99.0%. 
El estadístico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 80.2403% de la 
variabilidad en Biomasa. El coeficiente de correlación es igual a 0.8957, indicando una 
relación moderadamente fuerte entre las variables. 
 





Contrastación de hipótesis general 
 La fijación de carbono por especies forestales en un bosque inundable en el Valle de 
la Conquista en Moyobamba es de al menos 30 MgC/ha. 
 
H0: µ ≥ 30 Mg C ha-1 
Ha: µ < 30 Mg C ha-1 
 
 
De los resultados obtenidos se establece que el carbono almacenado en la biomasa aérea 
en un bosque inundable en el Valle de la Conquista en Moyobamba es de 31.55 MgCha-
1 por lo tanto se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa. 
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Contrastación de hipótesis específica 2 
 Existe diferencia en la fijación de Carbono por especies forestales en un bosque 
inundable en el Valle de la Conquista – Moyobamba. 
 
H0: µA ≠ µB ≠ µC ≠ µD 
Ha: µA = µB = µC = µD 
 
De los resultados obtenidos se establece que existe diferencia en la fijación de carbono por 
especies forestales, siendo la de mayor fijación Ficus Trigona con 
14.94 MgC/Ha. 
 
Contrastación de hipótesis específica 3 
 
 H0: Existe una relación directamente proporcional entre el DAP y la biomasa en un 
bosque inundable del Valle de la Conquista - Moyobamba. 
 Hi: No existe una relación directamente proporcional entre el DAP y la biomasa en 
un bosque inundable del Valle de la Conquista - Moyobamba 
 
 
Puesto que el valor de la correlación de Pearson es 0.8957 y el valor-P en la tabla ANOVA 
es menor que 0.01, existe una relación estadísticamente significativa entre DAP y la 











3.4 Carbono en la biomasa aérea 
Se puede observar que en la hectárea utilizada para la investigación las especies forestales 
presentes obtuvieron un valor de 70.11 Toneladas de Biomasa aérea, y por lo tanto al 
aplicar las fórmulas alométricas llegas al valor de Carbono por hectárea que viene a ser 
de 31.55 MgC/ha. 
 











1 70.11 31.55 



































En la caracterización del área de estudio se encontraron 58 individuos, teniendo como 
especie dominante a Ficus trigona, especie conocida como como “renaco”. A partir de 
esta información podemos decir que el tipo de bosque en el que se realizó la investigación 
corresponde a un bosque inundable. Los resultados encontrados en esta investigación son 
similares a los de FREITAS et al. (2006) quienes reportaron 432 y 380 individuos 
respectivamente para ecosistemas inundables de Loreto. 
 
En la presente investigación se encontró que las especies forestales presentes en el bosque 
inundable del Valle de la Conquista fijan 31.55 Mg C ha-1 valores superiores a los que 
mencionan CAÑARIS y PADUNRO (2015) que es de 22.43 Mg C/ha. Dicha diferencia 
se debe a los individuos encontrados durante el inventario que consideró solo 58 especies 
forestales pero con un DAP > 30 cm mientras que CAÑARIS y PADUNRO encontraron 
134 individuos adultos pero con DAP > 7.5 cm. 
 
Otros trabajos realizados por LE BLANC et al. (2006) y GARCÍA et al., (2012) 
reportaron en promedio 106 Ton C/ha en stock en bosques inundables, valor mucho 
mayor a lo reportado en el presente estudio 31.55 Mg C/ha. El uso de diferentes de 
métodos explica dicha diferencia; además de que en este estudio se utilizó el método no 
destructivo, mientras que LE BLANC et al., utilizó métodos destructivos. Por otro lado, 
HONORIO et al., (2015) en su investigación realizada en Jenaro Herrera (Ucayali) y 
Veinte de Octubre (Madre de Dios).
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Reportaron 105.6 Mg C/ha, valor que casi triplica a lo encontrado en el presente trabajo 
de tesis. La diferencia en la interpretación de los resultados radica en las fórmulas 
alométricas utilizadas, que utilizan diferentes algoritmos para calcular la biomasa aérea y 
estimar las reservas de carbono. Además, es muy importante considerar que de acuerdo a 
Fauset et al. (2015), las diferencias también se deben a factores abióticos como humedad 
relativa, tipo de suelo, precipitación; pero principalmente a la altitud siendo que en los 
ecosistemas antes citados (altitudes no mayores a los 100 msnm) la diversidad de 
especies, abundancia, biomasa y cantidad de carbono fijado suele ser mucho mayor que 
los ecosistemas de amazónicos de altura como también lo detalla Ter Steege et al. (2013). 
 
Se han encontrado tres especies arbóreas hiperdominantes (Ficus trigona, Virola pavonis 
y Nectandra pulverulenta) que contribuyen considerablemente con la biomasa total y 
productividad del bosque (Ter Steege et al. 2015; Quinto & Moreno 2015; Fauset et al. 
2017), lo que apunta a una alta heterogeneidad del medio, generando regionalización en 
las comunidades (Camarero & Gutiérrez 1999). 
 
Las clases diamétricas reportan un comportamiento de “J invertida” lo que es recurrente 
en ecosistemas de este tipo (Freitas, 2006). Con relación a la altura no se observó ningún 
patrón, siendo el intervalo donde se encontraron mayor número de individuos fue el de 
15-17 m de alto. 
 
Se reportaron relaciones estadísticamente significativas entre DAP y Biomasa lo que es 
muy recurrente en otros estudios (Freitas 2006, Honorio 2015). Todas las variables, 
excepto con la densidad de la madera. Dichos valores de correlación de Pearson van desde 
0.515 (Biomasa vs altura) hasta 0.981 (volumen vs Biomasa) siendo el p Valor = 0 en 
todos los casos. Por otro lado, se reportaron relaciones no significativas en todos los casos 
en que se tuvo como variable asociada a la densidad de la madera con valores de p 
mayores a 0.05 en todos los casos. 
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Evidentemente el bosque presenta una tendencia hacia la homeostasis (auto equilibrio), 
lo que se ve reflejado por el desarrollo de los individuos por distintas fases de crecimiento. 
De esta manera, la cantidad de individuos con tamaños mayores resulta en menor cantidad 
debido a la competencia intra e interespecífica por luz (Rodríguez & Brenes 2009, 
Gutiérrez et al. 2015), y espacio en el dosel. Al respecto Roucoux et al. (2013), apuntan 





 La cantidad de carbono fijada por la biomasa aérea por las especies forestales en 
un bosque inundable en el Valle de la Conquista – Moyobamba es de 31.55 
MgC/ha. 
 Se corroboró que existen diferencias entre las distintas especies forestales en la 
fijación de Carbono. 
 Existe una relación directamente proporcional entre DAP y biomasa con un nivel 





En el caso de estudio la reserva de carbono para especies de palmeras y árboles es generar 
formulas alométricas y elementos específicos; y de esta manera poder estimar de manera 
más precisa el carbono fijado en el ecosistema. 
 
Para los bosques inundables (temporalmente o permanentemente) es recomendable 
incluir a todos los individuos de las familias arbóreas a nivel del ecosistema a fin de 
estimar el CO2 acumulado en todo el ecosistema. Se recomienda también poder realizar 
una investigación en la zona utilizando los dos métodos, tanto el destructivo como el no 
destructivo para que de esta manera se pueda comprobar la efectividad de ambos métodos, 
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ANEXO N°1: Matriz de consistencia 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGÍA 












1. TIPO DE ESTUDIO 
La presente investigación es de tipo no experimental descriptivo y además 
tiene un enfoque cuantitativo, ya que se obtendrá datos numéricos para 
responder a las preguntas de investigación. 
 
2. DISEÑO DE ESTUDIO 
El diseño de investigación es aplicada ya que enlazará los datos obtenidos de la 
teoría con el producto. 
 
3. POBLACIÓN 
El universo poblacional a estudiar está conformado por todos los árboles que 




La unidad de análisis de estudio todos los árboles con DAP > 30 que se 
encuentren dentro de la parcela de 1 hectárea de bosque inundable establecida 
para la estimación de captura de carbono. 
 
5. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
El método de la investigación es Hipotético Deductivo (cuantitativo), esto 
significa traducir en cifras y porcentajes la capacidad de fijación de carbono y 
el contenido de biomasa aérea en un área de bosque inundable en el Valle de 
la Conquista Moyobamba. 
 
6. TÉCNICA 
La técnica a utilizar será el establecimiento de una parcela de una hectárea, la 
cual será subdividida en cuadrantes de 20 x 20 rigiéndose a la metodología 
expuesta por RAINFOR (2016). Para establecer los vértices se empleará un 
GPS y se definirán sus límites con tubos de PVC para favorecer la vista de las 
esquinas y con ellos realizar los cálculos necesarios. 
 
7. INSTRUMENTO 
El instrumento será una tabla de datos en Excel donde se realizarán 
las operaciones correspondientes para la obtención del Carbono almacenado 
que es de elaboración propia. 
¿Qué cantidad de carbono es 
fijado por la biomasa aérea de 
especies forestales en un 
bosque inundable en el Valle de 
la Conquista - Moyobamba? 
Determinar la cantidad de 
carbono fijada por la biomasa 
aérea de especies forestales en un 
bosque inundable en el Valle de la 
Conquista – Moyobamba. 
La fijación de carbono de 
especies forestales en un 
bosque inundable en el Valle 
de la Conquista - Moyobamba 
es de al menos 30 MgC/ha. 
 
    
CAPTURA DE 
ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS CARBONO EN 
¿Existe diferencia de fijación 
de Carbono por especies 
forestales en un bosque 
inundable del Valle la 
Conquista - Moyobamba? 
Determinar si existe diferencia en 
la fijación de Carbono por 
especies forestales en un bosque 
inundable en el Valle de la 
Conquista - Moyobamba. 
Existe diferencia de fijación de 
Carbono por especies 
forestales de un bosque 
inundable en el Valle de la 





ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS 
¿Qué tipo de relación existe entre 
el DAP y la biomasa de especies 
forestales en un bosque 
inundable del Valle de la 
Conquista - Moyobamba? 
Determinar la relación existente 
entre el DAP y la biomasa en un 
bosque inundable del Valle de la 
Conquista - Moyobamba. 
Existe una relación entre el DAP 
y la biomasa de las especies 
forestales en un bosque 
inundable verde del Valle de la 
Conquista - Moyobamba. 
(Endress, 2013). 
















































































ANEXO N° 7: Panel Fotográfico 
 
 






















Ilustración N°6: Instantánea del ecosistema 
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